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Введение
Главной проблемой современного инженерного
образования является проблема его качества [1, 2].
Включение России в Болонский процесс актуализи
рует задачу обеспечения качества высшего образова
ния и выделяет одной из важных задач ближайшего
времени разработку и использования методик оцен
ки качества образования, сопоставимых с общеевро
пейскими. В частности, необходимо создание эф
фективной системы контроля качества знаний [3, 4].
Таким образом, если в рамках зачетно (кредитно) –
рейтинговой системы оценки и контроля качества
освоения образовательных программ зачетная еди
ница оценивает объем образовательных программ,
то рейтинг позволяет количественно оценить каче
ство освоения образовательных программ [5–7].
В Томском политехническом университете
(ТПУ) наряду с входным контролем (ВК) матема
тических знаний школьной программы (на основе
аудиторной контрольной работы с проверкой ее
преподавателями) [8] применяется также в течение
семестра рейтинговая система оценки математиче
ских знаний студента: проводится тематический
контроль (проверка домашних индивидуальных за
даний и соответствующих аудиторных контроль
ных работ), модульный контроль теории (колло
квиумы и проверка рефератов по самостоятельно
разобранным темам), суммарный промежуточный
аттестационный (АТТ) и суммарный осенний семе
стровый (по 1000бальной рейтинговой системе)
экзаменационный (ЭКЗ) контроль математических
знаний. В связи с этим представляет интерес срав
нение результатов входного контроля с соответ
ствующими результатами текущего контроля.
Статистический метод
Сравнение результатов входного и текущего кон
троля проведено посредством методов статистиче
ского анализа. Все числовые результаты приведены
к единой 5бальной шкале (делением результата на
соответствующий максимальный результат и умно
жением на пять). Созданная таким образом в MS
Excel база данных использовалась далее в пакете Sta
tistica 6.0 для статистического анализа данных [9]:
вычисления числовых характеристик (объем выбор
ки N, среднее m, стандартное отклонение σ, асим
метрия А и эксцесс Е, а также стандартные ошибки
(Std. Err.) A и E), применения параметрического 
tкритерия Стьюдента для сравнения средних двух
независимых или зависимых выборок (для провер
ки нормальности распределения использованы
оценки асимметрии А и эксцесса Е, критерии Пир
сона и КолмогороваСмирнова), а также непараме
трических критериев: МаннаУитни, Колмогорова
Смирнова для независимых выборок или критерий
знаков и критерий Вилкоксона для зависимых вы
борок. В случае сравнения средних более чем двух
выборок применялся однофакторный дисперсион
ный анализ. Для оценки корреляционной зависи
мости результатов текущего контроля от результатов
входного контроля математических знаний вычи
сляется коэффициент корреляции Пирсона и ис
пользуется диаграмма рассеяния. 
Результаты и их анализ
В ЭКЗ набора 2004 г. участвовали 1930 студентов
первого курса ТПУ: институт геологии и нефтегазо
вого дела (ИГНД), электротехнический институт
(ЭЛТИ); физикотехнический (ФТФ), электрофи
зический (ЭФФ), машиностроительный (МСФ),
химикотехнологический (ХТФ), теплоэнергетиче
ский (ТЭФ), автоматики и вычислительной техни
ки (АВТФ), естественных наук и математики
(ЕНМФ) факультеты. Выборку ЭКЗ можно разбить
на выборку ЭКЗЭ объема 113 (≈6 % от общего объе
ма) результатов контроля математических знаний
студентов, отделенных в 2004 г. в группы элитного
технического образования (ЭТО), развитие которо
го в последнее время приобретает актуальность
[1, 5, 10], и всех остальных ЭКЗНЭ объема 1817. 
Числовые характеристики выборок приведены
в табл. 1. Средний балл ЭКЗЭ (выборка ЭТО) соста
вил 3,735 по 5бальной шкале, что почти на балл
выше среднего балла 2,828 выборки ЭКЗНЭ.
Таблица 1. Числовые характеристики выборок ЭКЗ, ЭКЗНЭ и ЭКЗЭ
Выборка N m σ A Std. Err. A E Std. Err. E
ЭКЗ 1930 2,882 1,231 –0,510 0,056 –0,622 0,111
ЭКЗНЭ 1817 2,828 1,242 –0,442 0,057 –0,707 0,115
ЭКЗЭ 113 3,735 0,529 0,178 0,227 –0,504 0,451
Известия Томского политехнического университета. 2005. Т. 308. № 4
226
УДК 378.146:51:681.3
КОМПЬЮТЕРНЫЙ СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ КАЧЕСТВА ИНЖЕНЕРНОГО ОБРАЗОВАНИЯ. 
ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ЗНАНИЙ
В.П. Арефьев, А.А. Михальчук
Томский политехнический университет
Email: vpa@ido.tpu.edu.ru
Проведен компьютерный статистический анализ результатов текущего контроля математических знаний. Оценен вклад элитной
составляющей технического образования. Дан сравнительный анализ результатов входного контроля математических знаний с
результатами текущего контроля в целом и в зависимости от разных форм обучения в вузе в частности. Сделан вывод о стати
стически значимых различиях этих результатов. Обсуждены причины выявленных существенных различий. Рассмотрена корре
ляционная зависимость результатов текущего контроля от результатов входного контроля математических знаний. 
ибольшую геохимическую близость в метасомати
ческом процессе, как и в рудообразующем процес
се в целом. В метасоматитах и рудах серебро и ртуть
образуют с золотом сплав, мышьяк входит в каче
стве примеси в состав пирита [43].
Отсутствие в апокальцифировых лиственитах, в
том числе в обрамлении рудных столбов, аномалий
ряда цветных, обычно сопровождающих золото ме
таллов представляет исключение из общего правила,
заключающегося в том, что в высококарбонатной
среде мезотермальные золотые кварцевожильные
руды обычно обогащены сульфидами. Объяснения
этому исключению пока не найдено. Можно пред
положить, что слабое обогащение все же будет выяв
лено с использованием более высокочувствительных
сравнительно со спектральным методов анализа.
Приведенная картина распределения благород
ных металлов в околорудном пространстве, сложен
ном кальцифирами, сходна с той, которая рассмо
трена ранее на примере черносланцевых толщ Кара
лонского [44] и Кедровского [43] рудных полей,
ультраметаморфитов Ирокиндинского рудного по
ля [43, 45]. В разных условиях сланцевого и неслан
цевого субстрата формируется одинаковая структу
ра геохимического поля. Отчетливо выражена при
чинноследственная связь его с ореолами околоруд
ного метасоматизма, приуроченность аномалий
благородных и ряда других металлов к тыловым зо
нам последних, сложенных наиболее полнопро
явленными метасоматитами в непосредственном
обрамлении золоторудных кварцевых жил и мине
рализованных зон. Очевидно, во всех этих случаях
реализован один стандартный механизм массопере
носа – перемещения металлов, как и поступающих
в ореолы петрогенных компонентов (K, S, CO2, P, Ti
и др.) в направлении от стволовых и оперяющих их
заполненных металлоносными растворами разло
мов, большая часть которых выполняет и функцию
рудовмещающих. Помимо прочего, рассмотренные,
в том числе опубликованные ранее, геохимические
материалы дополняют совокупность фактов [9],
подчеркивающих генетическую однородность золо
тых месторождений, образованных в черносланце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Рисунок. Доверительные интервалы колебаний среднего гео
метрического содержания золота, серебра, ртути
(мг/т) в минеральных зонах околожильных метасо
матических ореолов, образованных в кальцифирах
Ирокиндинского рудного поля (при 5 % уровне зна
чимости). ВНЕС, ВНЕУ, ВНЕИ – подзоны слабого,
умеренного, интенсивного изменения внешней зо
ны; 1, 2, ВНУ – хлоритовая, альбитовая, тыловая зоны
3. Обсуждение результатов и выводы
Исходные породы Муйского выступа фунда
мента Сибирской платформы в объеме Ирокин
динского рудного поля претерпели минералогохи
мические преобразования дважды – на позднеар
хейском этапе ультраметаморфизма и позднепале
озойском этапе метасоматизма и рудообразования.
Как и в других породах рудного поля – альман
диндиопсиддвуполевошпатовых парагнейсах
[43], ультраметаморфических гранитах [45] апо
кальцифировые околожильные метасоматические
ореолы по минералогопетрохимическим чертам
отвечают березитовой формации, но обладают ря
дом особенностей.
Общие во всех случаях черты: 1) сопоставимые
объемы и порядок минеральной зональности
(структура) ореолов; 2) возрастание интенсивности
преобразований минерального и химического со
става исходных пород от одной минеральной зоны
к другой и в объеме каждой минеральной зоны в на
правлении к рудным жилам; 3) ослабление зависи
мости минералогохимического состава наиболее
полно проявленных метасоматитов тыловых зон от
состава исходного субстрата в условиях кислотного
средненизкотемпературного метасоматизма;
4) полиминеральный состав тыловой и осевой зон;
5) сохранность кристаллов кварца исходных пород
в метасоматитах тыловых зон как признак кислот
ного режима растворов; 6) обогащение метасомати
тов тыловой зоны титаном (лейкоксен, рутил) и
фосфором (апатит), обусловленное привносом в
ореолы дополнительных количеств этих элементов
и объяснимое инверсией щелочных (сильно щелоч
ных) режимов поднимающихся потоков металло
носных растворов на кислотный на нижних подсту
пах к формирующемуся рудному полю и другие.
Особенности апокальцифировых околожиль
ных метасоматических ореолов заключаются в сле
дующем.
Вопервых, отсутствуют признаки удаления из
ореолов кремния и накопления в них дополнитель
но к имеющимся значительным количествам угле
кислоты. Это вообще свойственно процессу взаи
модействия углекислотных гидротермальных ра
створов с малокремнистыми, но высококарбона
тными породами. Имеющиеся ресурсы кремнезе
ма, высвобождаемого при разложении цветных ми
нералов и особенно полевых шпатов, вместе с гли
ноземом, дополнительно поступающими калием и
водой расходуются на образование светлой слюды,
так что к кварцу исходной породы в этом процессе
либо не добавляется новообразованный кварц, ли
бо его добавляется мало и порода остается мало
кварцевой. С учетом всего этого метасоматит тыло
вой зоны идентифицируется как лиственит.
Вовторых, апокальцифировый лиственит, в от
личие от светлосерого апогнейсового, апогранит
ного березита рудного поля и в общемто светлого
исходного кальцифира, приобретает в метасомати
ческом процессе черный цвет вследствие массового
образования в зернах кальцита тончайшей густой
вкрапленности и скоплений новообразованного
графитоида. Скопления последнего строго «привя
заны» к былым зернам кальцита и в случае полного
замещения повторяют их контуры, а при неполном
замещении занимают часть их объема, образуя гу
стую «сыпь». Графитизация лиственита объясняет
ся воздействием на кальцит высокотемпературных
(видимо, ранних) восстановленных флюидов, его
диссоциацией с образованием промежуточных про
дуктов – углекислотных газов (СО, СО2) и последу
ющим восстановлением углерода последних до ато
марного состояния. Учитывая пространственную
совмещенность скоплений графитоидов с зернами
кальцита, есть основание полагать, что этот про
цесс происходил в локальных объемах отдельных
зерен. Реальность приведенной схемы подтвержда
ется признаками, свидетельствующими о восстано
вленном режиме металлоносных флюидов, – оби
лием углеводородов, присутствием катионов водо
рода, азота в вакуолях образованного в процессе
кварца рудных жил и березитов.
Вне сферы воздействия гидротермальных ра
створов этапа метасоматизма и рудообразования,
то есть за пределами околожильных метасоматиче
ских ореолов и в останцах внутри них, содержания
металлов, очевидно, свойственны исходным ульт
раметаморфическим породам – кальцифирам и
близки к таковым в исходных для метасоматизма
парагнейсах [43], ультраметаморфических граните
и лейкограните [45]. В большей периферийной ча
сти объемов апокальцифировых метасоматических
ореолов содержания золота, серебра, ртути, мы
шьяка сохраняются на том же уровне, равно как и
остальных металлов во всем объеме ореолов. Сла
боконтрастные аномальные концентрации четырех
металлов свойственны тыловым зонам, то есть не
посредственно обрамляют рудные жилы, обнару
живая зависимость их накопления от формирова
ния последних. Эта ассоциация демонстрирует на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Выборка ЭКЗЭ распределена по нормальному
закону – А и Е по модулю не превышают утроенных
соответствующих стандартных ошибок в отличие
от выборок ЭКЗ и ЭКЗНЭ, имеющих значимые от
клонения от нормального закона как по асимме
трии А вправо, так и по туповершинности Е. Про
верка нормальности распределения выборок с по
мощью χ2критерия Пирсона и критерия Колмого
роваСмирнова дает высоко значимые отличия
(уровень значимости α<0,001). Применение непа
раметрических критериев сравнения средних двух
независимых выборок приводит к выводу о не зна
чимом (α>0,10) различии в средних баллах
2,882 для ЭКЗ и 2,828 для ЭКЗНЭ. Таким образом,
вклад выборки ЭКЗЭ в ЭКЗ является не значимым. 
Для оценки значимости результатов ЭКЗЭ рас
смотрим совместное распределение выборок ЭКЗ,
ЭКЗНЭ и ЭКЗЭ, отраженное на рис. 1, где для просто
ты восприятия использована неравномерная 5баль
ная шкала: [0; 2,5] – «неуд»; (2,5; 3,5] – «удовл»;
(3,5; 4,5] – «хор» и (4,5; 5] – «отл». Совместное ра
спределение выборок ЭКЗНЭ и ЭКЗ визуально под
тверждает их однородность. Как следует из рис. 1,
только 8 студентов ЭТО получили в итоге семестро
вого обучения «отл», а больше половины – «удовл»;
в тоже время число получивших «отл» в ЭКЗНЭ на по
рядок выше (101 студент). Это свидетельствует об ос
троте проблемы отбора студентов в ЭТО.
Рис. 1. Составная гистограмма результатов ЭКЗ, ЭКЗНЭ и ЭКЗЭ
Рис. 2. Линейные графики среднего балла с 95 % довери
тельным интервалом результатов ЭКЗ, ЭКЗНЭ и ЭКЗЭ
по факультетам
Значения средних баллов результатов ЭКЗ, ЭКЗНЭ
и ЭКЗЭ по факультетам с указанием 95 % доверитель
ного интервала приведены на рис. 2. Совместное ра
спределение выборок ЭКЗНЭ и ЭКЗ по факультетам ви
зуально еще раз подтверждает их однородность. 
Однородность независимых выборок (факульте
тов) была оценена посредством однофакторного
дисперсионного анализа применительно к выборке
ЭКЗ. Применение Fкритерия, обобщающего tкри
терий на число выборок больше двух, привело к вы
воду о неоднородности сравниваемых факультетов.
Значимость различий между средними баллами m по
факультетам оценивалась с помощью апостериорно
го критерия наименьших значений разности, экви
валентного tкритерию для числа независимых вы
борок больше двух. Результаты сравнения средних
баллов m по факультетам отражены в табл. 2.
Таблица 2. Уровни значимости α различий средних баллов m
в независимых выборках по факультетам
Тональность заливок ячеек табл. 2 соответствует
степени значимости различий средних m в независи
мых выборках по факультетам в выборке ЭКЗ: не зна
чимые (α≥0,100), слабо значимые (0,100>α≥0,050),
значимые (0,050>α≥0,010), сильно значимые
(0,010>α≥0,001), высоко значимые (0,001>α). Как
следует из табл. 2, имеются всевозможные степени
значимости различий между факультетами. 
Для проведения сравнительного анализа входно
го и текущего контроля качества математических
знаний сформируем выборку студентов трех фа
культетов (ФТФ + ЭФФ + ХТФ), участвовавших как
во входном контроле (вк), так и в текущем: аттеста
ционном октябрьском (атт1), аттестационном нояб
рьском (атт2) и осеннем семестровом экзаменацион
ном (экз) контроле математических знаний. Число
вые характеристики выборок приведены в табл. 3. 
Таблица 3. Числовые характеристики выборок входного и те
кущего контроля
Выборка N m σ A Std. Err. A E Std. Err. E
ВК 1175 2,216 1,406 0,127 0,071 –0,972 0,143
вк 561 2,157 1,371 0,191 0,103 –0,951 0,206
атт1 561 2,763 1,227 –0,278 0,103 –0,724 0,206
атт2 561 2,755 1,151 –0,223 0,103 –0,695 0,206
экз 561 2,828 1,171 –0,517 0,103 –0,421 0,206
ЭКЗ 1930 2,882 1,231 –0,510 0,056 –0,622 0,111
ФАК ФТФ ЭФФ ХТФ ЕНМФ ЭЛТИ ИГНД МСФ ТЭФ АВТФ
ФТФ 0,418 0,480 0,380 0,029 0,000 0,038 0,550 0,066
ЭФФ 0,418 0,151 0,165 0,002 0,000 0,210 0,873 0,008
ХТФ 0,480 0,151 0,712 0,237 0,004 0,010 0,225 0,351
ЕНМФ 0,380 0,165 0,712 0,691 0,112 0,029 0,213 0,800
ЭЛТИ 0,029 0,002 0,237 0,691 0,033 0,000 0,008 0,811
ИГНД 0,000 0,000 0,004 0,112 0,033 0,000 0,000 0,026
МСФ 0,038 0,210 0,010 0,029 0,000 0,000 0,181 0,000
ТЭФ 0,550 0,873 0,225 0,213 0,008 0,000 0,181 0,021
АВТФ 0,066 0,008 0,351 0,800 0,811 0,026 0,000 0,021
m 2,788 2,695 2,876 2,946 3,015 3,228 2,551 2,715 2,991
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Сначала было проведено сравнение результатов
входного контроля ВК и вк, а также экзаменационно
го контроля ЭКЗ и экз. Результаты входного и экзаме
национного контроля отображены на рис. 3 и 4. Для
визуальной оценки сходства наблюдаемых распреде
лений (гистограммы) с теоретическим распределени
ем по нормальному закону (соответствующие кри
вые) использована равномерная 5бальная шкала.
Рис. 3. Составная гистограмма результатов вк и ВК
Рис. 4. Составная гистограмма результатов экз и ЭКЗ
Уровень значимости различия средних результа
тов ВК и вк, а также ЭКЗ и экз определялся с помо
щью статистических критериев. Сравнение проведе
но по аналогии со сравнением выборок ЭКЗНЭ и ЭКЗ.
Статистические критерии сравнения средних двух
независимых выборок дали не значимые (α>0,10)
различия как в средних баллах результатов входного
контроля 2,216 для ВК и 2,157 для вк, так и в средних
баллах результатов экзаменационного контроля 2,882
для ЭКЗ и 2,828 для экз. Таким образом, далее можно
ограничиться рассмотрением выборок вк и экз.
Значимость различий между средними m выбо
рок вк, атт1, атт2 и экз оценивалась с помощью дис
персионного анализа c повторными измерениями,
обобщающего tкритерий для двух зависимых вы
борок на число выборок больше двух. Результаты
сравнения средних выборок входного (вк) и теку
щего (атт1, атт2, экз) контроля отражены в табл. 4. 
Как следует из табл. 4, выборки текущего кон
троля атт1 и атт2 различаются не значимо, в то время
как выборка вк входного контроля высоко значимо
отличается от всех выборок текущего контроля.
Таблица 4. Уровни значимости α различий средних m в зави
симых выборках входного и текущего контроля
Совместное распределение выборок вк, атт1,
атт2 и экз отображенно на рис. 5, где для простоты
восприятия использована неравномерная 5баль
ная шкала. Визуально очевидна динамика улучше
ния качества уровня математических знаний: мо
нотонное убывание «неуд» и монотонный рост
«удовл» и «хор». Хуже обстоят дела с «отл», что
можно объяснить постоянным уменьшением в по
следнее десятилетие объема аудиторных часов изу
чения высшей математики, чрезмерное акцентиро
вание на самостоятельной работе и, как следствие,
повышение интенсивности изучения математики
настолько, что у преподавателя уже не хватает вре
мени для должной работы с лучшими студентами. 
Рис. 5. Составная гистограмма результатов вк, атт1 , атт2 и экз
Рис. 6. Гистограмма распределения разности экзBвк
Рассмотрим подробнее наиболее контрастные
выборки результатов входного вк и суммарного се
местрового экз контроля математических знаний. В
связи с проверкой применения tкритерия Стью
выборка вк атт1 атт2 экз
вк 0,000 0,000 0,000
атт1 0,000 0,792 0,110
атт2 0,000 0,792 0,024
экз 0,000 0,110 0,024
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Таблица 4. Оценка значимости различий параметров логнор
мального распределения золота (а), серебрa (б),
ртути (в) (среднего арифметического и стандартно
го отклонения логарифмов содержаний) в мине
ральных зонах околожильных метасоматических
ореолов, образованных в кальцифирах Ирокиндин





Примечание. Числа над чертой – значения расчетные, под
чертой – значения табличные на критическом уровне, полу
жирным шрифтом – различия значимы
В кальцифирах, не затронутых изменениями в
межореольном пространстве и останцах вблизи
рудных тел, а также в относительно слабо изменен
ных во всем объеме внешней зоны, содержания зо
лота одинаковы и приближаются к 1 мг/т. Концен
трации серебра, ртути и других металлов варьируют
незначительно при незначительных же (незначи
мых) вариациях дисперсии распределения (табл. 4,
рис.). В направлении к тыловой зоне метасомати
ческих ореолов содержания благородных металлов
возрастают, начиная с промежуточной хлоритовой
зоны, но значимо отличные от периферии средние
и дисперсии распределения фиксируются только в
тыловой (Au), альбитовой и тыловой (Ag) зонах.
Абсолютные значения средних сравнительно не
высоки. AuAg отношение слабо увеличено только
в тыловой зоне, что согласуется с незначительным
увеличением здесь содержания золота. Положи
тельная связь серебра с золотом отмечается не всег
да, но характерна для тыловых зон.
Содержания ртути достигают аномальных зна
чений в тыловой зоне. Из других металлов обнару
живает тенденцию к увеличению концентрации в
тыловой зоне мышьяк, связанный с золотом поло
жительной связью лишь в хлоритовой и альбитовой
зонах. На периферии метасоматических ореолов
положительные связи с золотом некоторых метал








































































































































































































































































































































































вещества (табл. 2). Наиболее существенно посту
пление в ореолы калия, восстановленной серы,
магния, титана, фосфора, марганца, воды и удале
ние натрия и кальция при незначительном измене
нии концентраций кремния, алюминия, углерода в
окисленной форме.
2. Геохимические черты кальцифиров 
и апокальцифировых метасоматитов
Данные о содержаниях металлов в околорудном
пространстве рудного поля, сложенном кальцифи
рами, приведены в табл. 3. В порядке комментария
отметим следующее.
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Таблица 2. Коэффициенты распределения (привноса > 1, выноса < 1) петрогенных элементов в минеральных зонах околожиль
ных метасоматических ореолов, образованных в кальцифирах Ирокиндинского рудного поля.
Примечание. 1) Коэффициенты распределения элементов в метасоматитах относительно неизмененных и слабо измененных
кальцифиров вне и на дальней периферии околожильных метасоматических ореолов (6 проб) получены с использованием ре
зультатов петрохимических пересчетов по объемноатомному методу полных химических силикатных анализов проб. 
2) ∆ – удельная масса перемещенного (привнесенного и вынесенного) вещества в процентах к массе вещества исходной поро
ды в стандартном геометрическом объеме 10000 C3
Минеральные зоны, подзоны, 
в скобках число проб
Химические элементы
∆
Si Al K Na
S суль
фид.








Умеренного изменения (13) 1,0 1,0 0,9 1,2 1,5 1,0 1,0 1,0 1,2 0,7 1,0 1,8 1,1 0,9 1,0 2,9
Интенсивного изменения (7) 1,0 1,0 1,3 1,0 5,5 1,0 0,9 1,0 0,9 0,6 1,1 1,3 1,2 3,0 1,0 4,8
Хлоритовая (6) 0,7 0,8 1,0 0,6 3,5 1,4 1,0 0,9 0,9 0,7 1,0 0,8 1,1 1,6 1,0 9,5
Альбитовая (8) 1,0 1,1 1,8 1,2 4,4 1,1 0,7 1,3 1,3 0,5 1,3 1,4 1,3 2,3 1,0 13,7
Тыловая (18) 1,0 1,3 3,0 0,3 22 1,0 0,5 1,8 1,8 0,5 1,8 1,8 1,9 4,1 1,0 19,8
Таблица 3. Оценка параметров распределения рудогенных элементов и корреляционных связей золота с рудогенными элемен
тами в минеральных зонах околожильных метасоматических ореолов, образованных в кальцифирах Ирокиндин
ского рудного поля
Примечание. 1) x–g(x–) – среднее соответственно геометрическое и арифметическое содержание, мг/т (Au, Ag, Hg), г/т (осталь
ные элементы); t – стандартный множитель, s – стандартное отклонение содержаний, мг/т (Au, Ag, Hg), г/т (остальные элемен
ты); r – коэффициент парной линейной корреляции элементов с золотом, выше уровня значимости обозначен более жирным







Минеральные подзоны и зоны, в скобках число проб
Внешняя







x–g(x–) 0,9(1,2) 0,9(1,4) 0,9(1,0) 1,0(1,2) 1,7(5,7) 7,2(188,0)
t(s) 2,1(1,7) 2,3(1,9) 1,8(0,6) 1,7(0,6) 4,0(12,1) 8,4(982,7)
Ag
x–g(x–) 42,5(53,4) 30,9(36,1) 44,4(47,6) 52,0(70,8) 175,6(399,7) 112,0(242,0)
t(s) 2,2(32,1) 1,9(20,2) 1,5(20,8) 2,8(46,8) 3,7(603,3) 3,5(408,0)
r(sr) 0,75(0,17) 0,09(0,37) 0,80(0,16) 0,03(0,50) 0,91(0,05) 0,47(0,16)
Au/Ag 0,02(0,02) 0,03(0,04) 0,02(0,02) 0,02(0,02) 0,01(0,01) 0,06(0,78)
Hg
x–g(x–) 23,8(29,6) 21,6(32,4) 32,5(39,6) 23,4(30,3) 27,0(48,8) 41,7(64,7)
t(s) 2,0(19,9) 2,3(35,3) 2,1(25,5) 2,2(24,2) 3,1(56,4) 2,7(63,6)
r(sr) –0,36(0,33) –0,54(0,27) –0,06(0,45) 0,47(0,39) 0,0002(0,29) 0,24(0,19)
V
x–g(x–) 40(40) 40(40) 30(40) 40(40) 40(40) 50(50)
t(s) 1,7(30) 1,5(20) 1,8(20) 1,3(10) 1,5(20) 1,6(30)
r(sr) 0,20(0,36) –0,41(0,26) 0,60(0,29) 0,14(0,49) 0,31(0,26) –0,05(0,20)
Ni
x–g(x–) 20(20) 20(20) 30(30) 20(20) 20(20) 30(30)
t(s) 1,8(10) 1,7(10) 1,6(10) 1,7(10) 1,6(10) 2,0(40)
r(sr) 0,12(0,37) –0,14(0,31) 0,24(0,42) 0,71(0,25) 0,25(0,27) –0,22(0,19)
Co
x–g(x–) 7(10) 6(8) 6(6) 5(7) 4(5) 6(8)
t(s) 3,1(20) 2,4(6) 1,6(3) 2,5(5) 1,9(3) 2,5(7)
r(sr) –0,26(0,35) –0,35(0,28) 0,62(0,28) –0,19(0,48) 0,50(0,22) 0,06(0,20)
Cu
x–g(x–) 30(30) 30(30) 30(30) 30(30) 30(30) 30(40)
t(s) 1,5(10) 1,6(10) 1,3(8) 1,3(7) 1,4(10) 1,7(20)
r(sr) –0,05(0,38) –0,02(0,32) 0,50(0,34) 0,37(0,43) 0,41(0,24) –0,02(0,20)
Pb
x–g(x–) 20(20) 20(20) 30(30) 20(20) 20(30) 20(40)
t(s) 2,2(10) 1,7(10) 2,1(20) 1,4(5) 1,9(20) 2,1(70)
r(sr) 0,49(0,29) –0,24(0,30) 0,49(0,34) 0,77(0,21) –0,13(0,28) 0,33(0,18)
Zn
x–g(x–) 40(60) 40(60) 40(40) 40(40) 40(40) 50(70)
t(s) 2,1(80) 1,9(80) 1,4(20) 1,3(10) 1,4(20) 2,1(100)
r(sr) –0,06(0,38) 0,01(0,32) 0,57(0,30) 0,77(0,21) –0,39(0,25) 0,15(0,20)
As
x–g(x–) 20(20) 20(20) 20(20) 30(30) 20(20) 40(70)
t(s) 1,2(6) 1,3(8) н.д. 1,6(20) 1,5(20) 2,6(100)
r(sr) –0,40(0,32) н.д. н.д. 0,81(0,17) 0,58(0,19) 0,25(0,19)
дента для зависимых выборок необходимо прове
рить выборку поэлементной разности экзвк (рис. 6)
на нормальность распределения. Проверка нор
мальности распределения выборки разности экзвк
с помощью коэффициентов асимметрии А и эксцес
са Е, χ2критерия Пирсона и критерия Колмогоро
ваСмирнова дает не значимые отличия распределе
ния разности экзвк от нормального закона. Можно
отметить, что результаты разности экзвк предста
вляют и самостоятельный интерес. Как следует из
рис. 6, почти 3/4 студентов (71 %) повысили каче
ство математических знаний в результате обучения в
первом семестре. Это отражает динамику улучше
ния качества математических знаний: рост среднего
балла с 2,157 (для вк) до 2,828 (для экз). Но, с другой
стороны, есть еще и 29 % студентов, которые пони
зили качество своих математических знаний. При
этом, например, 2 % студентов имеют результаты экз
ниже соответствующих результатов вк более чем на
два балла по 5бальной шкале. Вероятно, это слу
чайно поступившие в ТПУ. Не последней причиной
понижения качества математических знаний в
остальных 27 % является возросшая интенсивность
обучения математики в ТПУ. 
Представляет интерес исследование результа
тов разности экзвк в зависимости от формы обуче
ния (ФО): бюджетная (Б), контрактная (К) и целе
вой набор (Ц). Числовые характеристики выборок
экз и вк для разных ФО приведены в табл. 5. 
Таблица 5. Числовые характеристики выборок экз и вк для
разных ФО
Из сравнения средних баллов следует, что наи
более низкие средние баллы как в вк, так и в экз в
контрактной форме обучения.
Результаты разности экзвк в зависимости от
ФО представлены на круговой гистограмме
(рис. 7). Как следует из рис. 7, худшая динамика
улучшения качества математических знаний при
суща бюджетной форме обучения. 
Рассмотрим вопрос о статистической зависи
мости результатов вк и экз, в частности для разных
ФО. Корреляция между результатами вк и экз мо
жет характеризоваться прежде всего коэффициен
том парной корреляции Пирсона r, отражающим
степень линейной связи межу результатами вк и
экз. В данном случае r≈0,5 для разных ФО, т. е. да
лек от единицы, а, следовательно, положительная
корреляционная зависимость результатов вк и экз
далека от линейной. Более того, согласно диаграм
ме рассеяния (рис. 8), облако значений пары (вк,
экз) достаточно сильно распылено около прямой
регрессии, что характеризует корреляционную за
висимость результатов вк и экз как не высокую. 
Рис. 7. Круговая гистограмма распределения разности 
экзBвк в зависимости от форм обучения
Рис. 8. Диаграмма рассеяния корреляционной зависимости
результатов вк и экз
Возвращаясь к полной выборке ВК и соответ
ствующей ей выборке ЭКЗВК тех 1175 из 1930 сда
вавших экзамен, которые участвовали во входном
контроле, можно оценить динамику улучшения ка
чества математических знаний в зависимости от
диапазонов выборки ВК (рис. 9). Так, например,
15 % из 26 %, набравших на ВК не более одного
балла по 5бальной шкале, так и не сдали экзамен
на положительный результат, а среди 11 % сдавших
сдали на «удовл» 8 % и на «хор» 3 %. Причем, по
следние 3 % – это, вероятно, формально участво
вавшие, но фактически проигнорировавшие
необязательный ВК хорошие студенты. В связи с
этим предлагается придать ВК обязательный статус
и включить его в рейтинговую систему оценки ка
чества математических знаний. Более того, прово
дить обязательный ВК в начале каждого семестра.
Таким образом, налицо хотя и скромная, но поло
жительная динамика улучшения качества матема
тических знаний, чего не скажешь о тех 14%, кото
рые набрали на ВК более четырех баллов по 5баль
ной шкале: их средний балл в ЭКЗ составляет 3,87.
Для промежуточных диапазонов выборки ВК ха
рактерен разброс в обе стороны результатов в ЭКЗ.
Так, например, 17 %, набравших на ВК от трех до
четырех баллов по 5бальной шкале, распредели
лись в ЭКЗ при среднем балле 3,45 следующим об
разом: «неуд» – 3 %, «удовл» – 5 %, «хор» – 7 %,
вк вк экз вк экз
ФО N m m σ σ
Ц 114 1,754 2,624 1,196 1,101
К 100 1,658 2,403 1,144 1,212
Б 347 2,433 3,017 1,414 1,141
Б+Ц+К 561 2,157 2,828 1,371 1,171
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«отл» – 2 %. Это лишний раз подчеркивает слабую
корреляцию результатов входного и итогового се
местрового контроля (рис. 8).
Можно заметить, что корреляция результатов
входного испытания [8] и итогового семестрового
контроля еще слабее (r≈0,42).
Выводы
1. Вклад выборки ЭКЗЭ (элитной составляющей) в
ЭКЗ является статистически не значимым. Это
свидетельствует об остроте проблемы отбора
студентов в ЭТО.
2. Различия средних m в независимых выборках
по факультетам в выборке ЭКЗ являются все
возможными по степени значимости.
3. Выборка вк результатов входного контроля вы
соко значимо отличается (ниже) от всех выборок
результатов текущего контроля. Это отражает
динамику улучшения качества математических
знаний. Вместе с тем существует проблема повы
шения интенсивности изучения математики.
4. В контрактной форме обучения наиболее низ
кие средние баллы как в вк, так и в экз.
5. Для бюджетной формы обучения присуща са
мая низкая динамика улучшения качества мате
матических знаний. 
6. Корреляционную зависимость результатов вк и
экз, равно как и ВК и ЭКЗВК, можно характери
зовать как не высокую. 
7. Предлагается придать ВК обязательный статус,
включить его в рейтинговую систему оценки
качества математических знаний и проводить
его в начале каждого семестра.
8. В целях уменьшения влияния субъективного
фактора на контроль знаний и усиления корре
ляции ВК и ЭКЗ необходимо создание незави
симой, адекватной и единообразной системы
контроля знаний.
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Рис. 9. Составная гистограмма результатов ЭКЗВК (ВК)
выступа в объеме мезотермального Ирокиндинско
го кварцевожильного поля, расположенного на
южном приводораздельном склоне ЮжноМуйско
го хребта в интервале высот 950…2300 м [52].
Кальцифирам свойствен пестрый цвет, тонкая и
грубая полосчатость в микроскладчатых формах, об
условленная чередованием полосок мощностью до
4…5 см, сложенных преобладающе гранатом, пирок
сеном или кварцполевошпаткальцитовым агрега
том. Структура породы гранобластовая, мелкокруп
нокристаллическая (до 1 мм). В минеральных агре
гатах преобладает кальцит (до 60 %) с участием в пе
ременных количествах андезина (№ 35–43), микро
клина (пл. сп. ⊥ 021, –2V=84°, опт. знак –), замещаю
щего плагиоклаз, диопсида (+2V=58°, С:Ng=35…40°,
опт. знак +, Ng=1,696…1,702, Np=1,664…1,670), аль
мандина (1,827<N<1,834) и с примесью кварца,
обыкновенной роговой обманки (–2V=76…84°,
С:Ng=14…30°, опт. знак –, Ng=1,678…1,690,
Np=1,658…1,674), сфена. Амфибол присутствует в
разобщенных с диопсидом полосках. Химические со
ставы пород приведены в табл. 1.
Золоторудные кварцевые жилы сопровождают
ся крупнообъемными зональными метасоматиче
скими ореолами мощностью до сотен метров, кото
рые в междужильном пространстве своими внеш
ними зонами нередко сливаются друг с другом, об
разуя единый ореол рудного поля. Внутренняя гра
ница внешней зоны фиксируется на расстояниях до
многих десятков метров от жил, хлоритовой, – до
метров, альбитовой, – до первых десятков см. Вме
сте с тем, останцы слабо измененных или не изме
ненных кальцифиров можно встретить в непосред
ственной близости от рудовмещающих структур.
Схема минеральной зональности метасомати
ческих ореолов включает пять минеральных зон
(подчеркнуты минералы, исчезающие в более ты
ловых зонах).
Внешняя: серицит + кварц + лейкоксен +
рутил + магнетит ± пирит + аль
бит + цоизит – эпидот ± хлорит ±
тремолит; исход. диопсид;
Хлоритовая: серицит + кварц ± кальцит + лей
коксен + рутил + магнетит + пи
рит + альбит + цоизит – эпидот ±
хлорит;
Альбитовая: серицит + кварц ± кальцит ± до
ломит – анкерит + лейкоксен +
рутил + магнетит + пирит ± апа
тит + графит + альбит;
Тыловая: кварц ± кальцит + доломит – ан
керит ± сидерит + лейкоксен +
рутил + магнетит + пирит + апа
тит + графит + серицит;
Осевая: золоторудная кварцевая жила –
кварц + карбонаты + сульфиды +
золото.
В объеме каждой минеральной зоны количество
новообразованных минералов возрастает в напра
влении к её внутренней границе. По этому призна
ку наиболее крупнообъемная внешняя зона диф
ференцирована на подзоны слабого, умеренного,
интенсивного изменения (до 10, 10…20, 20…30 %
новообразованных минералов соответственно).
Типоморфный минерал внешней зоны тремолит
замещает диопсид и амфибол, давая сноповидные
скопления игольчатых и удлиненных призматиче
ских бесцветных кристаллов, замещаемых, в свою
очередь, агрегатами серицита и кварца. Плагиоклаз
содержит вкрапленность серицита, кальцита и цои
зита в виде «оспенных» выделений; иногда его кри
сталлы обрастают каемками свежего альбита. «Ос
пенные» выделения кварца и цоизита отмечены в
пелитизированном микроклине. Хлорит как про
дукт замещения амфибола, реже диопсида, содер
жит новообразованные рутил, лейкоксен, магнетит,
сохраняющиеся и в замещающем хлорит сериците.
Эпидот замещает цоизит, развиваясь по периферии
кристаллов последнего и вдоль микротрещин в них.
В направлении к тыловым зонам возрастает номен
клатура и масса новообразованных карбонатов и
увеличиваются (до 1…2 мм) размеры метакристал
ловромбоэдров. Характерная особенность мине
рального состава апокальцифировых метасомати
тов – незначительное (до 5 %) содержание кварца и
присутствие скоплений тонкой «сыпи» графитоида,
сохраняющих форму былых зерен кальцита. Из ис
ходных минералов в тыловой зоне сохраняются
только кварц, апатит и частично кальцит.
Преобразования химического состава кальци
фиров характеризуются возрастанием в направле
нии тыловой зоны удельной массы перемещенного
Естественные науки
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Таблица 1. Химические составы кальцифира Ирокиндинского рудного поля (межореольное пространство и подзона слабого
изменения внешней зоны околожильных метасоматических ореолов)
Примечание. Полные химические силикатные анализы кальцифиров и апокальцифировых метасоматитов (табл. 2) выполнены




ΣSiO2 Al2O3 K2O Na2O S сульфид. CO2 CaO MgO FeO Fe2O3 TiO2 MnO P2O5 H2O+
98,1 32,56 7,71 0,39 0,84 0,00 17,1 33,9 1,04 2,64 0,98 0,45 0,05 0,11 0,53 98,30
97,8 23,93 6,99 0,80 0,84 0,00 24,3 36,3 1,32 2,24 1,66 0,38 0,03 0,10 0,26 99,15
23,8 29,57 8,64 1,00 0,84 0,11 17,4 34,8 1,52 2,49 1,86 0,50 0,06 0,11 0,33 99,23
12,8 39,44 10,04 1,50 2,48 0,01 12,9 24,6 2,00 3,89 1,91 0,63 0,14 0,15 0,06 99,75
4,0 39,66 10,04 2,10 1,00 0,01 11,1 27,9 2,20 2,62 1,89 0,42 0,07 0,07 0,28 99,36
0,5 32,77 9,68 1,50 2,18 0,02 15,6 30,2 2,01 2,48 1,74 0,38 0,09 0,08 0,58 99,31
посредством меры и числа минимум разночтений
или исключить их геохимический фактор оказался
не менее уязвимым, чем другие. Ключевой вопрос
о том, повышенные содержания металлов в около
рудном пространстве рудных полей – это при про
чих равных условиях предпосылка (причина) или
следствие рудообразования, исключая некоторые
частные случаи корректных решений, остается от
крытым. Дискуссия по генетической проблеме,
важность решения которой в теоретическом и при
кладном плане трудно переоценить, перешла в хро
ническую стадию и обещает быть бесконечной.
Чтобы этого не произошло, необходимо искать
причины того, почему одни и те же породы в трудах
разных исследователей получают разное геохими
ческое содержание, поскольку именно сюда уходят
своими корнями существующие гипотезы рудооб
разования в геохимических их аспектах.
Анализ вероятных причин выполняется, начи
ная с восьмидесятых годов прошлого века [39–45], а
следующие из него предложения, их цели и ожидае
мые результаты реализации в наиболее полном виде
сформулированы в [44, 45]. В числе главных причин
определяются две: автономизация геохимических
исследований и, как следствие, отрыв количествен
ных оценок содержаний металлов, в том числе золо
та, от дифференцированных минеральнопородных
ассоциаций, представляющих процессы преобразо
ваний пород на дорудных и рудном этапах.
Проблема заключается в том, что разделение во
вмещающих руды и окружающих породах золота,
серебра и других элементов по  принадлежности к
рудному и дорудным этапам в силу чрезвычайно
низких их содержаний и многообразия форм нахож
дения без учета синхронных минеральнопородным
ассоциациям импульсов их накопления или рассе
ивания на достигнутом методическом и аппаратур
ном уровне исследования вещества затруднительно
или невозможно. Напротив, дифференциация гео
химических выборок на основе минеральнопород
ных ассоциаций каждого этапа и особенно вычлене
ние таковых, образованных на рудном этапе, при
условии выполнения детального минералогопетро
логического картирования рудных полей и их обра
мления и надлежащей квалификации исполнителей
представляет решаемую задачу, в том числе в углеро
дистых терригенных сланцевых толщах. В послед
них околорудные метасоматические ореолы на фоне
ареалов предшествующего регионального зонально
го метаморфизма, вопреки распространенному мне
нию [46 и др.], выражены столь же контрастно, как
и в кристаллических породах [39, 43, 44 и др.]. Что
бы убедиться в этом, надо в каждом конкретном слу
чае увидеть отчетливо выраженную принадлежность
минеральных ассоциаций хлоритбиотитовой, хло
ритсерицитовой и других так называемых субфа
ций регионального метаморфизма зеленосланцевой
фации, обычно сопровождающих руды, к околоруд
ным метасоматическим ореолам березитовой фор
мации во внешней и промежуточной минеральных
зонах пропилитоподобных изменений.
Посредством автономных геохимических ис
следований решаются задачи поисковой геохимии.
В рамках возможностей методических приемов по
следней генетическая интерпретация геохимиче
ских данных, представляющих валовые содержа
ния рудогенных элементов в породах, дифферен
цированных по видам и разновидностям, но без де
тальных минералогопетрохимических исследова
ний субстрата каждой пробы и определения при
надлежности тех или иных, в том числе аномаль
ных, значений к конкретным поэтапным мине
ральным ассоциациям в веществе каждой пробы,
как это следует из приведенных соображений,
встречает препятствия, которые трудно или невоз
можно преодолеть. Поэтому, выводы о, скажем, до
рудных или синрудных концентрациях металлов в
породах, приводимые в многочисленных публика
циях [36, 47–51 и др.], не содержащих необходимо
го минералогопетрохимического и петрологиче
ского сопровождения геохимических данных, но
претендующих на генетическую интерпретацию
геохимических полей и аномалий, воспринимают
ся как более желаемые авторами, чем достоверные.
Ранее [39, 43–45] приведены и обсуждались ма
териалы, раскрывающие возможности практиче
ской реализации предложенных методических
установок в протерозойских черносланцевых и от
части архейских ультраметаморфических рудовме
щающих толщах Северного Забайкалья. В настоя
щей статье – очередной в намеченном цикле, про
должается публикация новых данных, в перспекти
ве имеющая своей целью рассмотреть условия фор
мирования геохимических полей и аномалий бла
городных и других металлов в околорудном про
странстве, сложенном разным по составу и проис
хождению субстратом, в том числе кристалличе
ским и сланцевым, в сравнительном аспекте. Ожи
даемые результаты этой работы призваны обеспе
чить решение ряда задач прикладной геохимии [44]
и уточнение положений теории гидротермального
рудообразования в части диагностики источников
рудного вещества.
Необходимые методические выкладки даны в
[43–45]. Отметим, что содержания благородных ме
таллов определялись методом атомной абсорбции с
чувствительностью 1.10–8 % в лаборатории ядернофи
зических методов анализа ОИГГиМ СО РАН (г. Но
восибирск, аналитик В.Г. Цимбалист), ртути – тем же
методом с чувствительностью 1.10–7 % в ЦЛ ПГО «Бе
резовгеология» (г. Новосибирск) под руководством
Н.А. Чарикова, других металлов – приближенноко
личественным спектральным методом там же.
1. МинералогоFпетрохимическая зональность 
апокальцифировых околожильных 
метасоматических ореолов
Анализируется субстрат земной коры, сложен
ный пачками кальцифиров мощностью до несколь
ких десятков метров каждая в составе архейского
ультраметаморфического фундамента Муйского
Известия Томского политехнического университета. 2005. Т. 308. № 4
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В сентябре 2003 г. Министр образования России
подписал Болонскую декларацию, которая провоз
глашает объединение усилий Европейских стран в
создании единого образовательного пространства,
основанного на общих принципах: двухступенча
тое высшее образование, система зачётных единиц
(кредитов) для количественного учёта получаемого
образования, разработка взаимопризнаваемых ме
тодов проверки качества образования [1].
Взаимопризнаваемым методом оценки каче
ства образования является тестовый метод. Тести
рование широко применяется в странах Европы и
Америки. В США тестирование проводят несколь
ко компаний, самая крупная из них – Служба об
разовательного тестирования ETS (Edicational Tes
ting Servise), которая существует с 1947 г. Она вы
полняет заявки образовательных учреждений, пра
вительственных органов и отдельных лиц в
181 стране, проводит ежегодно более 12 млн тести
рований, имеет более 60 патентов на различные
устройства и технологии тестирования [2].
Масштабное применение тестирования в Рос
сии началось в 90х гг. прошлого столетия: сначала
это было централизованное тестирование, а затем
единый государственный экзамен для учащихся
школ и гимназий. Сейчас разработкой тестовых
технологий контроля качества обучения занимают
ся практически все университеты России, этому
вопросу посвящено множество публикаций, он об
суждается на многих научнометодических и науч
нопрактических конференциях.
Критика классической формы контроля объяс
няется тем, что она не объективна. Она не может
быть объективной потому, что качество продукции
(знания студентов) контролирует производитель
этой продукции (преподаватель). Известный в За
падной Европе теоретик и практик в области инже
нерной педагогики А. Мелицинек считает, что при
контроле результатов обучения с помощью тради
ционного экзамена мы получаем в худшем случае
субъективный результат, лучшем – относительный,
но никак не объективноабсолютный [3].
Субъективным результат экзамена бывает тогда,
когда преподаватель выставляет оценку с учетом
факторов, которые не имеют прямого отношения к
знаниям, умениям и навыкам контролируемого. На
пример, преподаватель ставит более высокую оцен
ку прилежному студенту с меньшими способностя
ми и поверхностными знаниями, чем более способ
ному, но менее прилежному студенту. Повидимому,
преподаватель преследует воспитательную цель: за
ниженная оценка способному, но не прилежному
студенту, возможно в дальнейшем приведет к улуч
шению его результатов. Такой подход можно понять
и даже оправдать, но как можно понять и оправдать
тех преподавателей, которые завышают оценку сту
дентам, которые отвлекались на соревнования, за
которых просят друзья, родители, деканат?
Относительным результат экзамена бывает тог
да, когда преподаватель заранее убежден в том, что
существует «естественное» распределение результа
та: очень хороших результатов может добиться
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